TOP 02: 

Dr. Henry Rauche, 

ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH 


Stand der Technik bei der Gewinnung und 
Aufbereitung von Kalirohsalzen und natürlichen 
Lösungen zu Kalidüngemitteln sowie bei der 
Entsorgung der dabei anfallenden Rückstände 


AG-Sitzung des Runden Tisches 

am 06. Juni 2013 im Haus der Kirche in Kassel 

EXPERTENGESPRÄCH 

über technische Verminderungspotenziale für Salzabwasser 
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Umsatz 

ERCOSPLAN-Unternehmensgruppe 2012:18, 6 Millionen EUR 
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Weltkaliproduktion und -nachfrage 



Produktion: 


Verbrauch: 


2010: 55,5 Mio. t 

2009: 33,7 Mio. t 

2008: 56,0 Mio. t 

2007: 57.8 Mio. t 


2010: 

58,3 Mio. t 

2009: 

31,0 Mio. t 

2008: 

54,5 Mio. t 

2007: 

58,7 Mio. t 


(FAO 2008, und FERTECON 2009, Baumgertner & Belyakov 2012, Evans 2012, ERCOSPLAN 2013, K+S 2011) 
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Kalidüngemittelproduktion der größten Produzenten im Jahr 2011 


Uralkali (Russland) 
PotashCorp (Kanada) 
Belaruskali (Belarus) 
Mosaic (Kanada, USA)* 
K+S (Deutschland)* 
China* 

ICL (Israel, Spanien, GB) 
APC (Jordanien) 
Agrium (Kanada) 
SQM (Chile)* 
Intrepid (USA)* 
Vale (Brasilien) 



Millionen Tonnen Produkt 


*Summe aller kalihaltigen Produkte 
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Begriffsbestimmung und Methodik 


Stand der Technik (ein abstrakter Terminus)... 

... bezeichnet das bei Fachleuten verfügbare Fachwissen, welches (1) wissenschaftlich 
begründet, (2) praktisch erprobt und (3) ausreichend bewährt sein muss. 

... geht somit inhaltlich über Art und Umfang technisch notwendiger Maßnahmen hinaus, wie 
sie mit den allgemeinen anerkannten Regeln der Technik und auch mit der Besten 
Verfügbaren Technik beschrieben werden. Das technisch Erforderliche , das es bei Wahrung 
der Sorgfalts- und Verkehrssicherungspflichten beim Betrieb technischer Anlagen 
anzuwenden gilt, ist mit dem Stand der Technik vollumfänglich beschrieben. 


Anhand einer vergleichenden Analyse der an den heute weltweit 67 Standorten der 
Kaliindustrie betriebenen Methoden, Verfahren und Anlagen sowie der Auswertung von 
einschlägigen Referenzen zu den bei der Kalidüngemittelproduktion berührten 
Fachdisziplinen wurde der Stand der Technik der internationalen Kaliindustrie abgeleitet. 
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Randbedingungen der Kalidüngemittelproduktion 


Die bei der Kalidüngemittelproduktion zum Einsatz kommenden Methoden, Verfahren 
und Anlagen werden in ihrer Anwendbarkeit wie auch hinsichtlich ihrer technischen und 
ökologischen Effizienz und damit auch in ihrer ökonomischen Attraktivität allein durch 
die an den verschiedenen Standorten sehr individuellen, natürlich vorgegebenen und/ 
oder vom Menschen geschaffenen Randbedingungen kontrolliert: 


Randbedingungen am Produktionsstandort 

Einfluss auf 

lagerstättengeologische Randbedingungen 

• Methoden und Verfahren der Rohstoffgewinnung und 
-aufbereitung 

• Nebenproduktportfolio 

• Rückstandsmanagement 

hydrogeologische und bergbausicherheitliche 
Randbedingungen 

• Methoden und Verfahren der Rohstoffgewinnung 

klimatische Randbedingungen 

• Methoden und Verfahren der Rohstoffaufbereitung 

• Rückstandsmanagement 

• Infrastruktur und Logistik 

infrastrukturelle und logistische Randbedingungen 

• Zugang zur Wasser- und Energieversorgung 

• Verkehrsanbindung 

• Entsorgungspfade 
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Begriffsbestimmung KALI-ROHSTOFFE 
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Wertstoffin halte ausgewählter Kalisalz-Lagerstätten 


£ 

Q) 

N 

O 

1- 

ü- 

+ £ 

bü 

£ 

'S 

in 

£ 

<U 

s 

£ 

A3 

in 

3 




O 

CE 



... fester Kalirohsalze in Deutschland (Kaliwerk Werra, Kaliwerk Zielitz der K+S), Kanada (Kaliwerk Rocanville von 
PCS, Kaliwerke Esterhazy K1/K2 von MOSAIC) und Russland (URALKALI) sowie im Vergleich dazu die der 
(flüssigen) Lagerstätte des Toten Meeres in Israel und Jordanien 
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Grenzen bei der Vergleichbarkeit von Produktionsanlagen 


• der Großteil der weltweit hergestellten Kalidüngemittel wird aus Rohsalzen von 
Lagerstätten des sog. Chlorid-Typs hergestellt 


- naturgemäß existieren daher auch mehr Referenzfälle als für 
kombinierte Herstellung chloridischer und sulfatischer Kalidüngemittel 
aus den Wertstoffen von Lagerstätten des sog. Sulfat-Typs 

- nicht in vollem Umfang für einen Vergleich mit den an den meisten K+S 
Standorten betriebenen Methoden, Verfahren und Anlagen geeignet 


• Bei der hier zur Rede stehenden Ableitung eines möglichst allgemeingültigen Standes 
der Technik ist die Einmaligkeit der bei K+S angewendeten Methoden, Verfahren und 
Anlagen somit als wesentliches Alleinstellunasmerkmal zu berücksichtigen: 



Hartsalz = Sylvin + Halit + Sulfate 

(Sulfate: Kieserit, Polyhalit, Langbeinit, Kainit, Anhydrit) 


Kieseritisches Hartsalz, 

Flöz Hessen Werra-Lagerstätte 
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We rra- Ka I i I ag e rstätte: 

Kieserit-Anteil erhöht den Gesamt-Wertstoffinhalt auf + 40% 



■ KCl ■ MgCI2 CaCI2 ■ Hallt >MgS04 Unlösliches Wasser 


... fester Kalirohsalze in Deutschland (Kaliwerk Werra, Kaliwerk Zielitz der K+S), Kanada (Kaliwerk Rocanville von 
PCS, Kaliwerke Esterhazy K1/K2 von MOSAIC) und Russland (URALKALI) sowie im Vergleich dazu die der 
(flüssigen) Lagerstätte des Toten Meeres in Israel und Jordanien 
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Niederschlag [mm] 


Vergleichende Darstellung zu den klimatischen Verhältnissen 
ausgewählter Standorte der Kalidüngemittelproduktion 
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-3,2 ' 

-9,6 

- Berezniki min 

-21,2 

•21 
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• • • • Totes Meer min 
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■ Berezniki ■ Aracaju ■ Totes Meer 


Niederschläge 


Temperaturen 
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Methoden, Verfahren und Anlagen 

zur Aufbereitung von Kalirohsalzen bzw. natürlichen und künstlichen 
Lösungen sowie zur Veredlung, Speicherung und zum Transport von 
Fertigprodukten 


Insgesamt 43 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur 
Kalidüngemittelherstellung die Aufbereitung fester Kalirohsalze aus der 
konventionellen bergmännischen Gewinnung, 29 davon mittels Flotation, 

10 mittels Heißverlösung und Kristallisation und 4 mittels elektrostatischer 
Aufbereitung. Mit diesen Anlagen wird der weitaus größte Anteil von mehr als 80% 
der weltweiten Kalidüngemittelprodukte erzeugt. 

Lediglich 5 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur 
Kalidüngemittelherstellung die Aufbereitung technischer Lösungen aus der 
soltechnischen Gewinnung fester Kalirohsalze. Mit diesen Anlagen werden knapp 
4% der weltweiten Kalidüngemittelprodukte erzeugt. 

Immerhin 26 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur 
Kalidüngemittelherstellung die Aufbereitung natürlicher gering wertstoffhaltiger 
Lösungen . Mit diesen Anlagen werden mehr als 16% der weltweiten 
Kalidüngemittelprodukte erzeugt. 
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Begriffsbestimmung KALI-GEWINNUNG 
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Herkunft der Welt-Kaliproduktion 2010 
55,5 Mio t KCI equ 
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BERGMÄNNISCHE GEWINNUNG - Abbauverfahren 
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Herkunft der Welt-Kaliproduktion 2010 
55,5 Mio t KCI equ 
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Schematische Darstellung zur soltechnischen Gewinnung fester 
Kalirohsalze aus dem geologischen Untergrund 



Kalilager 
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Produktionsanlagen der soltechnische Gewinnung von festen 
Kalisalzen mit ihren Anteilen an der Gesamtproduktion der durch 
soltechnische Gewinnung erzeugten Kaliproduktion 


Patience Lake. PCS: 
0.5 


Hersey, MOSAIC; 0.1 


Moab. INTREPID; 0.12 


Bleicherode. 
DEUSA. 0,08 



Kaliproduktion durch 
soltechnische Gewinnung 
(Produktionskapazität 2011) 
3,61 Millionen Tonnen KCl 


Zur soltechnischen Gewinnung geplante Produktionsanlagen 
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Begriffsbestimmung KALI-AUFBEREITUNG 
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Entsorgung fester Aufbereitungsrückstände in gelöster Form und 
Entsorgung flüssiger Aufbereitungsrückstände 


• > 12% der festen Rückstände werden in wässrigen Lösungen aufgelöst und 
gelangen gemeinsam mit den flüssigen Aufbereitungsrückständen und/oder 
mit den bei der Aufhaidung anfallenden Salzwässern zur Entsorgung. 

• Die Entsorgung der im Aufbereitungsprozess als wässrige Lösungen 
anfallenden Rückstände erfolgt weltweit durch die Einleitung in 
Vorflutgewässer und/oder der direkten Zuführung zum Meer oder aber durch 
Injektion in Speichergesteine im geologischen Untergrund. 

• Immerhin 11 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen nutzen die 
Versenkung in den geologischen Untergrund als Entsorgungsweg. Insgesamt 
6 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen nutzen für die 
Entsorgung flüssiger Aufbereitungsrückstände sowie der durch die Aufhaidung 
der festen Aufbereitungsrückstände anfallenden Salzabwässer die direkte 
Einleitung in Oberflächengewässer. 
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Versatz unter Tage 


• Die Gewinnungsrückstände, das heißt die beim Prozess der 
Rohstoffgewinnung unter Tage aus technischen und/oder 
bergbausicherheitlichen Erwägungen unvermeidbar mit abgebauten 
wertstofffreien bzw. -armen Gesteinsvolumina, werden in nahezu allen 
Gewinnungsbetrieben bereits seit Jahrzehnten in Form von Sofortversatz 
unter Tage entsorgt. 


• Darüber hinaus werden knapp 10% der weltweit bei dem über Tage 
stattfindenden Aufbereitungsprozess fester Rohsalze unvermeidbar 
anfallenden festen Rückstände als Versatz in konventionelle Bergwerke 
zurück nach unter Tage verbracht. 


• Versatz von über Tage anfallenden festen Aufbereitungsrückständen durch 
Rückführung nach unter Tage und Einbringung in die Abbauhohlräume findet 
heute in lediglich 9 der insgesamt 34 konventionellen Kalibergwerke statt, 
nahezu ausschließlich zur geomechanischen Stabilisierung der Kammer- 
Pfeilersysteme und der Minimierung der Senkungen über Tage. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


• Weltweit werden vielfältige technische Methoden, Verfahren und Anlagen zur Gewinnung von 
Kalirohstoffen, zu deren Aufbereitung sowie zur Entsorgung der unvermeidbar anfallenden festen und 
flüssigen Aufbereitungsrückstände genutzt: 

... alle diese stellen keine untereinander konkurrierenden, weniger oder mehr entwickelten 
technischen Methoden oder Verfahren oder Einrichtungen im Sinne einer auf Fortschritt 
gerichteten Entwicklung dar, sondern sind vielmehr das Ergebnis eines meist langwierigen 
Optimierungsprozesses, der die an den einzelnen Standorten ausgesprochen verschiedenartigen 
Randbedingungen berücksichtigt hat; 

... sie repräsentieren gemeinsam den Stand der Technik 

• Die Abhängigkeit vom Rohstoff ist der wesentliche Unterschied zu anderen Industriezweigen, wie z.B. 
der chemischen Industrie und der dort betriebenen Düngemittelproduktion auf Grundlage definierter 
Ausgangsstoffe. 

• Weltweit fallen an jedem Produktionsstandort der Kalidüngemittelindustrie unvermeidbar feste bzw. 
flüssige Gewinnungs- und Aufbereitungsrückstände an. 

• Weltweit werden die festen Rückstände entweder durch Versatz unter Tage oder durch Aufhaidung bzw. 
in gelöster Form gemeinsam mit den flüssigen Rückständen entsorgt werden. 

• Weltweit werden die flüssigen Rückstände in Oberflächengewässer eingeleitet oder aber in den tieferen 
Untergrund versenkt. 
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